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1 • Einleitung 
Bei vielen Bauvorhaben im Bereich der Meeresküste, an Binnen-
seen und entlang von Wasserläufen erfordern oft organische Unter-
grundverhältnisse, aufwendige und . schwierige Gründungsmaßnahmen. 
Zur Lösung dieser Aufgaben bestehen für die meisten Fälle tech-
nisch einwandfreie und sichere Gründungsverfahren, die jedocc 
häufig mit einem hohen Kostenaufwand oder mit langen Bauzeiten 
verbunden sind. 
Man ist bestrebt, den Bauablauf so zu gestalten, daß die bau-
lichen Anlagen in möglichst kurzer Zeit genutzt. werden können, 
obwohl oft nach der Inbetriebnahme bauliche Nachfolgearbeiten 
notwendig sind. Es erscheint wirtschaftlicher, die Investitionen 
möglichst schnell zu aktivieren, als durch eine längere Bauzeit 
spätere Nachfolgearbeiten zu vermeiden. Um dies.e Frage richtig 
abwägen zu können, muß bereits bei der Projektierung das Verhal-
ten des Bauwerkes nach seiner Inbetriebnahme hinreichend genau 
bekannt sein. Anderenfalls können bei der Nutzung sehr bedeutende 
technische und wirtschaftliche Nachteile auftreten. 
In der Baupraxis, besonders für großflächige Anlagen - z.B. 
Hallen, Lager- oder Umschlagplätze u.ä. -geht man häufig dazu 
über, im Untergrund befindliche organische Erdschichten nicht zu 
beseitigen, sonde= mit nichtbindigem Erdmaterial bis zur Höhe 
der Gründungssohle zu überschütten oder zu überspülen. Die Bau-
werke sollen dann oft unmittelbar danach errichtet werden, , ohne 
erst ein Abklingen der relativ großen Setzungen abzuwarten. 
Aus langjährigen Setzungebeobachtungen und umfangreichen bau-
grundmec~anischen Untersuchungen werden einige Erkenntnisse über 
die Gründungen und das Verhalten von baulichen Anlagen auf· über-
spülten organischen Erdschichten mitgeteilt. Die Erkenntnisse 
erstrecken sich vor allem auf die baugrundmechanischen Eigenschaf-
ten und auf das Setzungeverhalten von Schlick, der mit einer Sand-
schicht von ·mehreren Metern Mächtigkeit überspült wurde. 
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2. Baugrundverhältnisse und baugrundmechanische Kennwerte 
Böden organischen Ursprungs sind wegen ihrer großen Nachgiebig-
keit und ihrer geringen Tragfähigkeit. für die Gründung von Bau-
werken praktisch ungeeignet. Zu diesen Böden zählt man bekannt-
lich ~ei Haupterdarten -Humus, Torf, Faulschlamm -. Sie werden 
je nach ihren Anteilen an organischen ~ Sand-, Schluff- und Ton-
best andteilen untergliedert. Bei diesen näheren Bezeichnungen 
findet man oft Benennungen, die nur in bestimmten Lan.dschaftsge-
bieten gebräuchlich sind. Es kommt deshalb durchaus vor, daß für 
. dieselbe Erdart mehrere Bezeichnungen existieren. Für die Viel-
zahl der Bezeichnungen organischer Erdarten seien als Beispiel 
nur einige erwähnt: Mutterboden, Moorboden, Sapropel, Gyttja, 
Mudde, Schlammboden, Diatomeenerde, Infusorienerde, Wiesenkalk, 
Seekreide, Schlick, Klei usw •• Alle unter diesen Namen geführten 
Böden lassen sich je nach ihrer Entstehung und Zusammensetzung 
in die o.g. drei Haupterdarten einordnen. Für baupraktische Ge-
sichtspunkte ist es zweckmäßig, die organischen Böden zunächst 
nach ihrer Zusammensetzung entsprechend den Haupterdarten Humus, 
Torf und Faulschlamm sowie nach weiteren Anteilen . an Ton, Schluff, 
Sand usw. zu benennen und anschließend die gebräuchlichen Be-
zeichnungen hinzuzufügen. Ergänzend hierzu sollte man möglichst 
den Wassergehalt mit angeben. Er ist bei organischen Erdarten 
sehr unterschiedlich und kann bis zu 500 % und darüber hi~aus 
betrag~n, Mit dieser Art der Benennung kann man für bauprakti~ 
sehe Aufgaben die organischen Böden gut beschreiben, vermeidet 
Verwechselungen der Erdart und kann außerdem die baugrundmecha-
nischen Eigenschaften besser einschätzen. 
Für die drei Hauptarten organischer Böden ergeben sich fol-
gende bekannte Merkmale: 
a) Humusboden . ist ein Gemisch von Humussubstanzen mit minerali-
schen Verwitterungsstoffen. Dabei entsteht Humus durch die 
unter Luftabschluß vor sich gehende Verwesung abgestorbener 
Pflanzenteile. Humusboden ist allgemein als Mutterboden be-
kannt. 
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b) Torf entsteht durch das Versumpfen stehender Gewässer, die 
durch Wasserpflanzen, Algen und Sumpfgewächse allmählich zu-
wachsen. Unter einer luftdicht abgeschlossenen Pflanzendecke 
verfilzen dann die tieferen Vegetationslagen zu Torf. Anfange 
weist er eine grobe, faserige Struktur auf, die sich allmäh-
lich immer mehr zersetzt. Torf besitzt meist nur geringe mine-
ralische Beimengungen. Auf diese Weise entstehen bekanntlich 
die Moore. 
c) Faulschlamm entsteht, wenn organische Substanz unter Wasser 
verwest. Er setzt sich aus den in Meeren und Seen absterben-
den, sich unter Sauerstoffabschluß zersetzenden Kleinstlebe-
wesen - Plankton - und feinsten mineralischen Bestandteilen -
Schluff, Ton, Kalk zusammen. Oft enthält er feinste Teilchen 
von Muschelschalen und Schneckenhäuschen. 
Da sich die vorliegenden Untersuchungen und Erkenntnisse nur 
auf Faulschlamm und hierbei vor allem auf Schlick erstrecken, 
werden die Hauptarten Humus und Torf nicht näher behandelt. Sie 
wurden nur zur Gegenüberstellung und zum besseren Verständnis 
mit aufgeführt. 
Schlick gehört zur Gruppe des Faulschlammes. Man bezeichnet 
faulschlammhaltigen Schluff, der auch wenige Anteile an Fein-
sand oder Ton enthalt ~ n kann als Schlick. Bei größeren Tonantei-
len spricht man von faulschlammhaltigem Schluffton, der als 
Schlickton oder bei jüngerem Ursprung als Klei bekannt ist. Die 
Farben dieser Erdarten sind meist grau bis blau- oder schwarz-
grau. Die hier genannten Benennungen, bei den·en· die Zusammenset-
zung und die Entstehung der organischen Erdart berücksichtigt 
werden, haben sich in unserem Aufgabenbereich gut bewährt und 
können für eine einheitliche Anwendung in der Baupraxis empfoh-
len werden. Im allgemeinen sind die Auffassungen, was unter 
Schlick, Schlickton und Klei zu verstehen ist, in der Praxis 
recht unterschiedlich. 
Im Bereich der Ostseeküste der DDR steht in sehr ausgedehn-
tem Umfange Schlickboden an, der aus faulschlammhaltigen Schluff 
in verhältnismäßig einheitlicher Zusammensetzung besteht. Wäh-
rend hier Schlick vorherrschend ist und Schlickton bzw. Klei 
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nicht so häufig auftritt! sind die Verhältnisse z.B. an der Nord-
·seeküste Westdeutschlands umgekehrt. Dort trifft man überwiegend 
Klei oder Schlickton an. Bei einer Vielzahl von Bauvorhaben an 
verschiedenen Standorten entlang der Ostseeküste haben Baugrund-
untersuchungen ergeben, daß der angetroffene Schlick sich bis auf 
den Wassergehalt verhältnismäßig einheitlich zusammensetzt. Des-
halb können die hier ~argelegten baugrundmechanischen Eigenschaf-
ten des Schlickes als charakteristisch angesehen werden. Als Bei-
spiel für die Beurteilung dieser Eigenschaften wurden Baugrund-
verhältnisse ausgewählt, bei denen 2,0 bis 7,0 m dicke Schlick-
schichten mit einer Sandschicht bis zu rd. 8,0 m Mächtigkeit 
überspült wurden. Unter dem .Schlick befindet sich gemischtkörni-
ges rolliges Erdreich vereinzelt mit tonigen Bestandteilen, das 
in größerer Tiefe in tonigen Schluff bzw. in harten Mergel über-
geht. Auf diesem Untergrund wurden Bauwerke errichtet, die durch 
Flach- und Pfahlfundamente gegründet sind. 
Nachstehend folgt eine Übersicht über die Ergebnisse der bau-
grundmechanischen Untersuchungen des Schlickes. Für ,die genauen 
Benennungen des Schlickes ergab sich, Bild '1- schwarzgrauer 
faulschlammhaltiger Schluff mit Muschelresten, weich bis steif, 
kalkhaltig - mit der Kurzbezeichnung. 
- (sg) fa Su, oo- ~, K mit Muschelresten [SLJ .-
Baugrundmechanische Kennwerte und erdstatische Berechnungswertel 
Steifezahl ' Ev 4p bis 10 p kp/cm2 
Scherfestigkeit 't· f = 0,08 + 0,60 lö' kp/cm
2 (im Mittel) 
. Durchlässigkeit k = 1,10-9 bis 1,10-10 m/s 
Glühverlust G 18 bis 22 % 
Kalkgehalt Caco3 10 bis 15% 
Wasserzahlen: 
vor Aufspülung 103 bis 277 % im Mittel 190 % 
.B -9 Jahre nach Auf-
spülung wn 82 bis 169 % im Mittel 125 % 
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Weitere Wasserzahlen wa' wf, wo, w1' wKegel sind auf Bild 2 ange-
geben. 
Reinwichte i 2,39 bis 2,50 im Mittel 2 1 45 Mp/m3 s 
Rohwichte i 1,32 bis 1,42 im Mittel 1,35 Mp/m3 
Den Ergebnissen liegen Untersuchungen von rd. 50 bis 300 Versu-
chen zugrunde~ 
Für die anderen Erdschichten des als Beispiel ausgewarrlten Bau-
grundes wurden nachstehende Werte ·ermittelts 
Für den über der Schlickschicht aufgespülten Sand 
Steifezahl Ey 200 p kp/cm2 
Scherfestig- 'tf' = 0, 75 0 • kp/cm2 keit 
Rohwichte 1,8 
Rohwichte unter j = 1, 0 Auftrieb a 
Für die unter der Schlickschicht anstehenden Schichten 
Sand 
toniger 
Schluff Ev = 100 p " 
<[• 
f 0, 75G''kp/cm
2 
./ Für den Schlick ergibt sich im ungünstigsten Bauabschnitt durch 
den aufgespülten Sand eine Zusatzlast von p = 1,35 kp/cm2 • 
3. Konsolidierungsvorgänge 
3.1 Setzungserscheinungen auf überspültem Schlick 
- Das Setzungsverhalten von Schlick wird an e1n1gen praktischen 
Beispielen für die unter Punkt 2 genannten Baugrundverhältnisse 
einer-Spülfläche dargestellt und beurteilt, Als Grundlage di~nen 
Setzungsbeobachtungen, die sich über mehrere Jahre nach der_.Her-
stellung der Spülfläche erstrecken, ' 
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3.1.1 Geländeoberfläche 
Nach der Bebauung des Spülfeldes wurden an mehreren Stellen 
der Geländeoberfläche Festpunkte angelegt und die Setzungen be-
obachtet. Für einen Punkt sind die .Ergebnisse dieser Messungen 
auf Bild 2 dargestellt. Aus dem gemessenen Setzungsverlauf in · 
Verbindung mit den Bohraufschlüssen sollte untersucht werden, 
welche Veränderungen der Geländeoberfläche noch zu erwarten sind 
und welche Zeit sie noch in Anspruch nehmen werden. 
Die Untergrundverhältnisse vor und nach der Herstellung des 
Spülfeldes sind in Bild ~ enthalten. Daraus geht hervor, daß 
sich die Dicke der Schlickschicht durch das Aufspülen einer 8,3 m 
mächtigen Sandschicht in einem Zeitraum von 21 Monaten nur um 
1,10 m von 7,30 m auf 6,20 m verringerte. Ergebnisse von Setzungs-
messungen liegen für die Zeit vom 51. bis 105. Monat nach dem 
Baubeginn, also für einen Abschnitt von 4,5 Jahren vor. In die-
ser Zeit setzte sich die Oberfläche des Spülfeldes um 37 cm. 
Nach der Fertigstellung des Spülfeldes bis zur Aufnahme der 
Setzungsmessungen, vom 21. bis 51. Monat sind keine Setzungsbe-
obachtungen durchgeführt worden. Zur Darstellung des gesamten 
Setzungsverlaufes wurde durch Pro.bieren eine rechnerische Zeit-
setzungslinie so in die Meßpunkte eingepaßt, daß der unbekannte 
Abschnitt von 2,5 Jahren mit erfaßt wurde, Bild 2. 
Die Setzungsberechnungen erfolgten auf der Grundlage der 
TGL 11 464 und der Hütte, Bd. III., s. 934 mit den im Abschnitt 2 
ange.gebenen Berechnungswert.wn· Eine Verkehrslast wurde nicht be-
rücksichtigt, da sie im verliegenden Fall von untergeordneter 
Bedeutung ist. Unter Berücksichtigung der Bauzeit von 21 Monaten 
paßt sich der zeitliche Setzungsverlauf für einen Bauzeitfak-
tor 't T = 0,29 dem Verlauf der Meßwerte gut an. Zwn Vergleich 
wurden für den gemessenen Bereich die Satzungskurven für 'r T = 0, 05 
und 0,40 im Bild 2 eingetragen. Auf diese Weise ergaben sich für 
eine Zeit t =oo als Gesamtsetzungen der Spülfläche ~t =oO= 240 cm. 
Nach rd. 9 Jahren (105 Mon.) sind 225 cm Setzungen eingetreten, 
davon in den letzten 4 Jahren noch etwa 12 bis 7 cm jährlich. 
Bis zwn endgültigen Abklingen der Setzungen wurden über diese 
9 Jahre hinaus noch 15 cm errechnet. 
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Vergleicht man den hieraus sich ableitenden Stand der Konsolidie-
rung nach 9 Jahren mit dem aus den natürlichen Wassergehalten 
(Bild 4) so steht zu erwarten, daß die Restsetzungen von 15 cm 
vermutlich zu gering sind. 
Es sei in diesem Zusammenhang erwähnt, daß die Setzungen der to.,. 
nigen Schluffschicht im Vergleich zu denen des Schlickes unbe-
deutend sind. Sie stehen etwa im Verhältnis wie 1 : 40. 
Aus den vorliegenden Ergebnissen geht hervor, daß entgegen 
zahlreich verbreiteten Auffassungen in der .Baupraxis die Setzun-
gen des Schlickes nicht s.chnell abklingen, sondern sich über eine 
sehr lange Zeit, im vorliegenden Falle über mehr als 10 Jahre er-
strecken. Ferner ist es nicht möglich, den Schlick durch eino 
hohe Erdauflast bedeutend zu verdrängen oder zusammenzudrücken. 
Trotz einer Erdauflast von 8,30 m Sand konnte der ?,30 m mächtige 
Schlick nur um 1,10 m zusammengedrückt werden. Die geringen Stei-
fezahlen Ev = 4 p bis 10 p kp/cm2 und der hohe Wassergehalt, der 
bei unbelasteten Schlick bis rd. 300 %, im Mittel 190 % (Bild 4) 
liegen kann, führen natürlich leicht zu der Annahme, seine Setzun-
g~n würden schnell abklingen. Doch die geringen Durchlässigkeit~­
werte k = 1.10-9 bis 1.10-10 m/s geben schon den ersten Anhalt 
für eine lange Konsolidierungszeit.Trotz deshohen Wassergehaltes 
ist der Schlick in keinem Falle breiig. Wenn er z.B. als Meeres-
boden im unbelasteten Zustand ansteht, so befindet sich darüber 
meistens eine breiige bis flüssige Schlammschicht, deren Dicke 
etwa zwischen 0,5 bis 2,0 m liegt. D ~ ese Schlammschicht wird 
häufig als Schlick bezeichnet und irrtümlich dem aus faulschlamm-
haltigen Schluff .bestehendem Schlick gleich gesetzt. 
3.1.2 Pfahlgründung 
I 
l 
An einem w,eiteren Beispiel soll.en für die vorbeschriebenen 
Baugrundverhältnisse eines Spülfeldes Satzungserscheinungen an 
einer Pfahlgründung dargestellt und erörtert werden. 
Auf dem Spülfeld wurden Stützen einer Halle durch Pfahlgrup-
pen von je 5 Stahlbetonpfähle mit Längen von 13,0 bis 18,0 m ge-. 
gründet. Die Pfähle sind durch die Schlickschicht in den darun-
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unter liegenden Sand bzw. in den t6nigen Schluff gerammt worden. 
Während sich bei den meisten Stützen keine bedeutenden Setzungen 
einstellten, senkten sich einige bei praktisch gleichen Baugrund-
verhältnissen über mehrere Jahre. Diese Erscheinungen waren ver-
einzelt so groß, daß Unterfangungen durch Bohrpfähle vorgenommen 
wurden. Die Untersuch~gen für eine dieser Stützen Nr. A, bei der 
die Ergebnisse von Setzungsmessungen für einen Zeitabschnitt von 
7 Jahren vorliegen, werden hier behandelt. Außerdem wird der Ein-
fluß der Unterfangung auf eine 10 m entfernte Nachbarstütze B ge-
zeigt. Der zeitliche Setzungsverlauf für beide Stützen ist auf 
Bild 3 dargestellt. 
Ähnlich wie bei den Untersuchungen im Abschnitt 3.1.1 für die 
Satzungserscheinungen eines Gelände~unktes der Spülfläche ist den 
Meßwerten der Stützen A und B ein rechnerischer Setzungsverlauf 
angepaßt worden. Mit Ausnahme der Bauzeit von 11 Monaten und dem 
Bauzeitfaktor 1rT = 0,135 blieben die Berechnungsannahmen unver-
ändert. Hierbei wurde z.unächst von Setzungen, die aus der Konso-
lidierung der Schlickschicht entstanden sind ausgegangen. 
Für die Stütze A wurden in 56 Monaten 36 cm Setzungen gemessen, 
d.h. pro Jahr etwa 12 bis 8 cm, wobei nur eine geringe Abnahme 
zu beobachten war. Als Gesamtsetzungen sind ) t= c0= 84 cm er-
rechnet worden, d.h. nach 6,5 Jahren (78 Mon.) waren noch 24 cm 
Endsetzungen zu erwarten. Bei der Nachbarstütze B ergaben sich 
analog als Gesamtsetzungen nur i t="" = 22 cm, mit einer Endsetzung 
von 6,5 cm. Bis zum Einfluß der Unterfangung der Stütze A wurden 
an der Stütze B in den letzten 3 Jahren 2,0 bis 0,7 cm Senkungen 
pro Jahr gemessen, wobei sich deutlich eine abklingende Tendenz 
zeigte. 
Aus betrieblichen Gründen entschloß man sich im Hinblick auf 
den unsicheren und langandauernden Verlauf der Setzungen, das 
Abkli~gen nicht abzuwarten, sondern einige Stützen durch Bohr-
pfähle zu unterfangen. Hierzu gehörte auch die Stütze A, die auf 
8 Bohrpfähle mit einer Länge L = 21,0 m abgestützt wurde. Trotz 
dieser zusätzlichen Gründungen traten nach 27 monatiger Beobach-
tungsz~it noch 12 cm Senkungen auf. Außerdem wurden an der10m 
entfernten nicht unterfangenen Stütze B, in dem gleichen Zeitraum 
noch eine Senkungszunahme von 4,0 cm gemessen. Die Be~egungen 
beidar Stützen befinden sich jetzt zwar im Abklingen, . jedoch ist 
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einer Pfahlgründung 
ist noch mit weit eren Senkungen zu rechnen. 
Bei der Untersuchung dieser Setzungserscheinungen ergaben Sich 
für die Stützen A und B und für die bereits in Ruhe befindlichen 
Hallenstützen dieselben konstruktiven Voraussetzungen und prak-
tisch die gleichen Baugrundverhältnisse. Eine Ausnahme bildet die 
Mächtigkeit der Schlickschicht, die im Bereich der Halle ver-
schieden groß ist. Für eine Beurteilung der ' beiden Stützen A und B 
sind diese Unterschiede unbedeutend. Bei einer Prüfung der Ramm-
protokolle konnte nur festgestellt werden, daß die Rammung sach-
gemäß ausgeführt worden ist, Bemerkenswert war dabei, daß ver-
schiedene Pfähle sogar aufgejungfert wurden. 
Eine statische Nachberechnung ergab ebenfalls, daß die Pfahl-
gründung einwandfrei projektiert wurde, Danach betrug für die 
Pfahlgruppe Pzul = 175 Mp bei einer $icherheit ~ = 2,5, wobei 
auch eine nach den Richtlinien ausreichende negative Mantelrei-
bung angenommen wurde, Ermittelt man für Pzul = 175 Mp die Setzun-
gen entweder nach OHDE i n "Straßen und Tiefbau, Straßenbau und 
Straßenbaustoffe" H. 9, 11, 12/51 als Pfahlgründung oder wie be-
kannt als tiefli egendes Fundament; so ergeben sich 3,0 cm Setzun-
gen. Ferr.-:; i' wurde errechnet, daß für eine Gesamtsetzung der Pfahl-
gründung von ~ t=cO = 84 cm (Bild 3) eine Belastung P = .7300 Mp 
notwendig ist. Bei der Annahme, alle Pfähle sind nur 13,0 m lang, 
d.h. einige Pfähle wären um 5,0 bzw. 2,0 m kürzer ausgeführt wor-
den, beträgt die für 84 cm Setzung erforderliche Belastung nur 
noch P = 4500 Mp. Hieraus geht deutlich hervor, welchen Einfluß 
die Pfahllänge auf die Tragkraft hat. Wenn man für die Einschätzung 
des Einflusse's der negativen Mantelreibung einen Extremfall an-
nimmt, ergeben sich für die Pfahlgruppe max. 1600 Mp. In diesem 
Wert ist das Gewicht eines nach oben sich öffnenQen Kegelstumpfes 
der 8,8 m dicken aufgespülten Sandschicht mit einem Scherfestig-
keitsbeiwertp = 0,75 enthalten. Auch diese extreme ·Belastung 
wäre nicht in der Lage , eine Setzung von 84 cm hervorzurufen. 
Dagegen wäre es unt er den gleichen Umständen für die Stütze B 
bei der Annahme, daß die Pfähle nur 13,0 m lang wären durchaus 
möglich , denn für 22,0 cm Gesamtsenkungen sind nur P = 1200 Mp 
notwendig, Bild 3. 
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Aus diesen Betrachtungen geht hervor, daß zu kurze Pfähle die 
Ursacne für die hier aufgetretenen Satzungserscheinungen sein kön-
nen. Setzt man die Glaubwürdi ~ keit der Rammprotokolle voraus, wo-
bei die Pfähle noch verlängert wurden, dartn müßten sie beim Ram-
men gebrochen und abgelenkt worden sein. Dies ist in der Praxis 
durchaus möglich, ohne daß es bei der · Rammarbeit besonders be-
merkt wi~d. Es sei hier erwahnt , daß man beim Rammen von Stahl-
betonpfählen'. dmJch Schlick oft Spülhilfe in Anspruch nehmen muß, 
weil durch den hohen Schluffanteil die Rammarbeit erschwert wird. 
Vergleicht man die gemessenen Senkungen der Stütze A der letz-
ten Jahre 12 bis 8 cm mit denen des Geländepunkt es der Spülflä-
che 12 bis 7 cm im Abschnitt 3.1.1, so muß man annehmen, daß es 
sich bei den Stützensenkungen um Kc~solidierungserscheinunge u 
des Schlickes handelt. Die Pfähle sind entgegen dem Projekt ver-
mutlich zu kurz gerammt worden und waren nicht in der Lage, die 
Belastung einschl. der Beanspruchung durch die negative Mantel-
reibung aufzunehmen. 
Trotz der zusätzlichen Bohrpfahlgründung an der Stütze A tra-
ten erneut Stützensenkungen auf, die sich sogar auf die Nachbar-
stütze B auswirkten. Die Ursache hierfür liegt in einer unsach-
gemäßen Durchführung der Bohrpfahlgründung und hätte vermieden 
werden können. Beim Abteufen der Bohrptähle wurde mehr Erdmaterial 
ausgehoben als für die Herstellung der Pfähle notwendig ist. Da-
durch wurden die benachbarten Zonen im Untergrund aufgelockert. 
Die hierdurch hervorgerufenen Setzungen betragen bis aetzt 50 
bzw. 60 % der vom Beginn der Unterfangung ursprünglich zu erwar-
ten gewesenen Endsetzungen. Bei der Gr öße der bisher- aufgetrete-
nen und der durch die Bohrpfahlgründung entstandenen .zusätzlich3n 
Setzungen hätte man auf die Unterfangung verzichten und die Rest-
setzungen in Kauf nehmen können. Hierfür war jedoch eine zuver-
lässige Beurteilung der noch zu erwartenden Stützensenkungen not-
wendig, d.h. das Verhalten des Schlickes in Verbindung mit der 
Pfahlgründung mußte bekannt sein. Wie im Abschnitt 3.1.1 erwähnt; 
zeigt sich auch hier bei einer Pfahlgründung, daß der Schlick 
eine lange über mehrere Jahre gehende Konsolidierungszeit erfor-
dert, die auf Grund der vorliegenden Untersuchungen mit hinrei -
chender Ge~auigkeit vorausgesagt werden können. 
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3.2 Wasserzahlen in Verbindung mit der Konsolidierung von Schlick 
Um über Satzungserscheinungen von überspültem Schlick möglichst 
sichere Aussagen zu treffen, wurde versucht, aus dem Wassergehalt 
ungestörter Schlickproben eine direkte Beziehung zu den Konsoli-
dierungsvorgängen zu finden. Hierbei wird angenommen, daß das Erd-
material wassergesättigt und der Luftgehalt vernachlässigbar klein 
ist. Die Untersuchungen erstrecken sich auf die im Abschnitt 2 ge-
nannten Baugrundverhältnisse eines Spülfeldes. Die Probenentnah-
men erfolgten aus einer 6,2 m mächtigen Schlickschicht, die bis 
zu 8,30 m mit Sand überspült wurde • . 
Den folgenden Betrachtungen liegen rd. 300 Wassergehaltsbe-
stimmungen zugrunde. Hierin sind enthaltans 
natürliche Wasserzahl 
Wasserzahl an der Fließgrenze 
Wasserzahl an der Ausrollgrenze 
Wasserzahl nach Wasiliew zur Be-
s t i mmung der Plastizität 
Brei- und Einheitswasserzahl nach 
OHDE mit den Beziehungen zu2den Belastungen 0 und 1,0 kp/ cm 
Zusatzversuche mit Be~astungen 
von 0 1 5 und 1,5 kp/cm 
wKegel' 
Ergänzend wurden Wasserzahlen entsprechend den jeweiligen Be-
lastungsstuf'en aus Drucksetzungeversuchen entnommen. 
Die w -Werte wurden gemittelt und in Abhängigkeit zu ihren 
Belastungen al.s Konsolidierungskurve für den Schlick in Bild 4 
dargestellt. Aus dieser Kurve kann man den Wassergeh8lt w ent-
nehmen, der sich nach der Konsolidi·erung des Schlickes infolge 
einer Belastung p einstellt. Zum Beispiel ergibt sich für eine 
mittlere Belastung p = 1 1 35 kp/cm2 des Schlickes infolge der 
darüberliegenden Sandschicht ein zugehöriger Konsolidierungs-
wassergehalt w1 , 35 = 94 %. Ferner sind die natürlichen Wasser-
gehalte der Schlickschicht, die etwa 8 bis 9 Jahre nach dem Be-
ginn der Aufspülung bestimmt wurden, eingetragen. Außerdem sind 
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nach d" Kansolidi~rung 
+ 
w[%) 
+ Q Wn 8-9Jahre nach Baubeginn 
Eingetrog~n entsprechend der 
in der Entnahmetiefe 
vorhandenen Spannung p 
Wt.a ~ 
5~-170% (l6) 
Wassergeholt bei p •1,0 l<pfcm' 
als Hittelwert aus Z6 Versuchen, 
deren Ergebnisse zwischen 
5'+- 170 .% liegen 
Bild ft. Wasserzahlen für Schlick in Abhängigkeit von der Belastung 
die Mittelwerte von allen Wasserzahlen und ihre Schwapkungsbe-
reiche mit der Versuchsanzahl e'nthalten. 
Bis auf wenige Werte haben die wn - Zahlen den Konsolidie-
rungswassergehalt noch nicht erreicht. Sie befinden sich über-
wiegend im Bereich des w015 - Wassergehalts und grenzen bis an 
den Mittelwert von wKegel" Hieraus geht eindeutig hervor, daß 
die Konsolidierung der . Schlickschicht nach 9 Jahren noch nicht 
abgeschlossen ist und noch Setzungen auftreten werden. Die zu er-
wartenden Setzungen kann man in grober Näherung wie folgt ein-
schätzen 1 
Unter der Annahme voller Wassersättigung ergibt sich eine Schicht- · 
dickenänderung zu 
z 1 - 1+w' ) 1'+'W 
hierin sinda 
z 
w 
w' 
Schichtdicke in (m] 
Wassergehalt vor der Belastung [-] 
Wassergehalt nach der Belastung [-] 
Für die Setzungsermittlungen: 
= 0,94 Wassergehalt einer Konsolidierung bei der 
mittleren Belastung der Schlickschicht 
p = 1 1 35 kp/cm2 
natürlicher Wassergehalt des belasteten 
Schlickes nach 8 bis 9 Jahren 
natürlicher Wassergehalt des Schlickes bei 
Baubeginn z~ Z ~ it t = 0. 
Hieraus Gesamtsat zung der 6;20 m dicken Schlickschicht: 
z = 620 (1 -1:~:§b ) 205 cm 
Nach 9 Jahren noch zu erwartende Endsetzuns en: 
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( 1+~·~6 z( 9) = 620 1 - 1+ 1 73 cm. 
Diese Werte können nur zur groben Einschätzung der Setzungen' 
herangezogen werden. Im Vergleich mit deu im Abschnitt 3.1.1 1 
Bild 2, ermittelten Werten geht aus d~n Wa~ser g ehalten eindeutig 
~ervor, daß die wirklichen Restsetzungen größer als 15 cm sein 
werden. 
Bei der Ermittlung der natürlichen Wasserzahlen von ungestör-
ten, aus dem Bohrloch entnommenen Erdproben wurde bei einigen 
Untersuchungen festgestelit, daß sie mit zunehmender Tiefe der 
Schlickschicht größer werden. Im oberen Bereich der Schlick-
schicht ist danach die Konsolidierung weiter fortgeschritten als 
im unteren. Der auf Bild 4 ersichtliche Streubereich der wn - Zah-
len steht hiermit im Zusammenhang. Man könnte hieraus schließen, 
da~ das Porenwasser des Schlickes trotz der darunterliegenden 
Sandschicht nach unten nicht in allen Fällen frei austreten kann, 
sondern durch die schwach tonige Schluffschicht behindert wird. 
Damit könnte man auch d~e größeren Restsetzungen aus dem Wasser-
gehalt erklären. Es liegen jedoch zu wenig Untersuchungen vor, 
Um diese Tendenz zu verallgemeinern. 
Durch eine andere Art der Darstellung des Wassergehaltes in 
Abhängigkeit von der Belastung erhält man weiteren Aufschluß 
über das Konsolidierungsverhalten des Schlickes Bild 5. Es wur-
den Zustandszahlen wz = wf~n wz' = w 0 ~n in Abhängigkeit 
wf~a wo~1 
von · der Belastung p aufgetragen und die entsprechenden Schicht-
stärken des Schlickes zugeordnet. Hierbei wurde die Zeit des Bau-
beginnes und de~ Zustand nach 8 bis 9 Jahren erfaßt. Da zwischen 
den Zustandszahlen wz, wz' keine bedeutenden Unterschiede fest -
zustellen waren, wurden ßie in Bild 5 gemeinsam aufgetragen. Die 
Darstellung auf Bild 5 läßt erkenneh, wie die Zustandszahlen der 
Schlickschichten sich innerhalb der 9 Jahre veränderten. Damit 
ist ebenfalls eine Einschätzung der Konsoliderung möglich. Wenn 
man im vorliegenden Fall für einen Konsolidierungswassergehalt 
z.B. wn = 0,94 für p = 1,35 kp/cm2 die zugehörige Zustandszahl 
ermitt.elt, z.B. wz = 0,82 so ergibt sich hierfür im Bild 5 auf 
der Belastungsordinate einen Schnittpunkt, der den konsolidier-
ten Bereich erkennen läßt. Danach siJ;td für die vorliegenden Bau-
grundverhältniese eines Spülfeldes für Schlickschichten größer 
als 3,5 m die Setzungen noch nicht abgeklungen. 
Die .im Bild 5 aufgetragene Darstellung bietet die Möglich-
keit zu beurteilen, welche Schlickschichtdicken bei Spülfeldern 
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Bild 5 Zustandszahlen für Schlick in Abhängigkeit von der Belastung 
konsolidiert sind. Es ist jedoch notwendig, diese Darstellung 
noch durch zusätzliche Untersuchungen zu ergänzen. 
4. Gründungsmaßnahmen 
Auf der Grundlage der bei den durchgeführten Untersuchungen 
gesammelten Erkenntnisse werden nachstehend einige Gründungs-
maßnahmen für Baugrundverhältnisse mit organischen Erdarten, in~­
besondere für faulschlammhaltigen Schluff [Schiick] behandelt. 
Während man in den meisten Fällen nicht auf Humus- und Torf-
bÖden gründet, sondern sie entfernt und durch tragfähige Erdarten 
ersetzt, steht man häufig vor der Frage, Faulschlammböden als 
Baugrund mit einzubeziehen. Bei Humus- und Torfböden ist es viel-
fach leicht, diese Frage zu entscheiden, da sie selten flächen-
und umfangmäßig in so ausgedehntem Maße anstehen, wie dieses beim 
Faulschlamm hauptsächlich in Küstengebieten der Fall ist. Beson-
ders hier werden großflächige· bauliche Anlagen, z.B. Lager- oder 
Umschlagplätze, Kaianlagen usw., erforderlich. Obwohl technisch 
einwandfreie und sichere Gründungsverfahren bestehen, wird die 
Frage der zweckmäßigen Gründung auf ausgedehnten organischen Erd-
arten hauptsächlich durch wirtschaftliche und zeitliche Faktoren 
entschieden. 
In den Küstengebieten der Ostsee steht man deshalb bei der 
Schaffung von großflächigen baulic.hen Anlagen oft vor dem Pro-
blem, ob eine mehrere Meter mächtige faulschlammhaltige Schluff 
[Schlick] -8chicht weggebaggert oder überspült werden soll. ·Dabei 
ist bekannt, daß beim Überspülen nachträgliche Setzungen auftre-
ten werden. Es besteht außerdem häufig die Auffassung, durch das 
Aufspülen kann viel verdrängt und der verbleibende Schlick kann 
infolge seiner geringen Steifezahl leicht zusammengepreßt wer-
. den. Wenn unter diesen Voraussetzungen bauliche Anlagen auf einer 
derartigen Spülfläche errichtet werden, so sind sehr aufwendige 
Nachfolgearbeiten und damit Betriebsstörungen nicht zu vermeiden. 
Aus dem Abschnitt 3.1.1 geht hervor, daß es trotz einer 8,3 m 
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hohen aufgespülten Erdauflast nicht möglich war, die 7,30 m dicke 
Schlickschicht bed·eutend zu verdrängen oder zusammenzupressen. 
Die Dicke der Schlickschicht wurde nur um 1,10 m geringer, Bild 2. 
Außerdem muß man mit -langanhaltenden Setzungen, im Beispiel über , 
10 Jahre rechnen. Wenn das tatsächliche Verhalten des Schlickes 
bekannt ist und die konstruktive Ausbildung der baulichen Anla-
gen entsprechend gewählt wurde, sind durchaus auch wirtschaftli~he 
Gründungen auf überspültem Schlick möglich. Hinsichtlich der ba~-
grundmechanischen Eigenschaften ist der Schlick im Ve~gleich zu 
anderen organischen Erdarten einheitlich zusammengesetzt. Man 
kann die Setzungserscheinungen verhältnismäßig sicher erfassen~ 
so daß auch Flachgründungen ausgeführt werden können. Es sei hier 
erwähnt, daß auf ähnlichen Baugrundverhältnissen wie im Abschnitt 2 
jedoch mit einer Schlickschicht von nur 2,0 bis 3,0 m flachge-
gründete Kranbahnfundamente ausgeführt wurden. Bei Gründungen 
auf derartigen Spülflächen müssen nicht nur besondere konstruk-
tive Ausbildungen der Bauwerke, sondern auch später auszuführen-
de bauliche Maßnahmen zum Ausgleich der Setzungen vorgesehen wer-
den. Wenn dies aus betrieblichen Gründen nicht möglich ist, dann 
muß der Schlick weggebaggert und durch tragfähigen Baugrund er-
setzt werden. Soll jedoch der Schlick unbedingt verdrängt wer-
den, dann ist dies nur durch eine sehr hohe Erdauflast als Damm-
schüttung in Verbindung mit .vkrdrängungssprengungen möglich. Bei 
· einer Beurteilung für die Anwendung dieser Gründungsmaßnahmen 
muß die verhältnismäßig hohe Scherfestigkeit des Schlickes in 
Betracht gezogen werden, Abschnitt 2. 
Im Zusammenhang mit der .Untersuchung , _ die langandauernden 
Setzungen des überspülten Schlickes vorwegzunehmen, wurde die 
Anwendung von vertikalen Sanddräns untersucht. Nach dem Verfah-
ren von Kjellmann ist für Schlick mit den Kennwerten im Abschnitt 2 
ein Diagramm entwickelt worden, das in Abhängigkeit von der Durch-
lässigkeit eine Übersicht über die Anwendungsmöglichkeiten bietet. 
Als Beispiel ergab sich für die hier genannten Baugrundverhält-
nisse, daß mit vertikalen Sanddräns, ~ 40 cm in einem Abstand 
von 3,0 m. nach 8,3 Jahren eine 98 %-ige Konsolidierung erreicht 
wird. Hieraus geht hervor, daß für eine großflächige Konsolidie-
rung die Verwendung von Sanddräns aus Wirtschaftlichkeitsgründen 
praktisch ausscheidet. Bei einer Hallenfläche rd. 60 • 200 m2 
müßten z.B • . rd. 1300 Dräns angeordnet werden. 
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Zur schnelleren Konsolidierung des Schlickes wird verschiedent-
lich auch die Elektroosmose und die Elektrochemische Verfestigung 
in Betracht gezogen. pie Elektroosmose ist häufig wegen des großen 
Aufwandes an Zeit und Kosten vielfach auch wegen der auftretenden 
Setzungen an der Geländeoberfläche ungeeignet. Hinsichtlich der 
Eignung einer elektrochemischen Verfestigung des Schlickes sind 
noch zahlreiche. Fragen offen. Das Verfahren ist bisher in der DDR 
noch nich't angewendet worden. Vom Schachtbau Nordhausen wurde 
,bisher in Laborversuchen festgestellt, daß Schlick mit Hilfe von 
Aluminium-Elektroden elektrochemisch verfes~igt werden kann. Bei 
dieser Verfestigungsart können durch Verfüllen der Poren durch 
chemische Bindung des Wassers bzw. bei gleichzeitiger Wasserab-
führung größere Setzungserscheinungen .an der Geländeoberfläche 
vermieden werden. Auch dieses Verfahren wird für eine flächen-
mäßig ausgedehnte Kerlselidierung sicher sehr zeit- und kostenauf-
wendig, besonders wenn man bedenkt, daß der Elektrodenabst~d bei 
Schlick etwa nur 25 bis )0 cm beträgt. Die Untersuchungen für die 
Anwendung der elektrochemischen Verfestigung werden von Schacht-
bau Nordhausen gegenwärtig noch weitergeführt. 
Abschließend wird darauf hingewiesen, daß bei Einbeziehung des 
Schlickes als Baugrund seine Eigenschaften ~d sein Verhalten so-
wohl während der Bauausführung als auch mehrere Jahre nach Fer-
tigstellung de's Bauwerkes in Betracht gezogen werden müssen. 
5. Zusammenfassung 
Aus umfangreichen baugrundmechanischen Untersuchungen und lang-
jährigen Satzungsbeobachtungen wurden einige Erkenntnisse über 
Gründungen und das Verhalten von baulichen Anlagen auf überspül-
ten organischen Erdschichten mitgeteilt. Die Ausführungen er-
9trecken sich vor all~m auf die baugrundmechanischen Eigenschaf-
ten und auf das Satzungsverhalten von faulschlammhaltigen Schluff 
(Schlick], der mit einer San.dschicht von mehreren Metern Mächtig-
keit überspült ist. Der Schlick als Baugrund wurde einer ein-
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gehenden Analyse unterzogen. Die zu erwartenden .Schwierigkeiten 
qei der Bebauung von überspülten Schlief schichten wurden heraus-
gestellt und Hinweise für zukünftige Bauvorhaben gegeben. 
Da sehr umfangreiche Untersuchungen des faulschlammhaltigen 
Schluffes (Schlick] vorliegen und eine verhältnismäßig einheit- . 
liehe Zusammensetzung festgestellt wurde, beschränken sich die 
vorliegenden Erkenntnisse nicht nur auf die hier genannten Bau-
grundverhältnisse eines Spülfeldes, sondern können charakteristisch 
für diese organische Erdart angesehen werden. 
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